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RESUMO: O presente trabalho, teve como objetivo verificar os efeitos da seleção de espigas e da debulha das
sementes de milho, realizada no campo e na unidade de beneficiamento de sementes, sobre a qualidade física e
infestação por insetos. Para tanto, foram utilizadas sementes de quatro campos de produção de sementes
fiscalizadas da safra 1985/86. As espigas amostradas, foram submetidas às debulhas manual e mecânica
(debulhador estacionário acoplado ao trator no próprio local de produção e debulhador da unidade de
beneficiamento de sementes da companhia produtora), com e sem seleção de espigas. Os resultados obtidos
mostraram que as sementes provenientes da debulha realizada mecanicamente no campo apresentaram maior
incidência de danos mecânicos. A seleção das espigas com palha, realizada no campo, não foi eficiente para
reduzir a infestação por insetos e nem melhorou a qualidade das sementes.
Descritores: Milho, seleção de espigas, debulha, dano mecânico, infestação por insetos.
SELECTION OF CORN (Zea mays L.) EARS AND SEED THRASHING:
I - EFFECT ON PHYSICAL QUALITY AND INSECT INFESTATION
ABSTRACT: This work had the objective to verify the effects of ear selection and of corn seed thrashing, on
their physical quality and insect infestation. Seeds from four fields of seed production, grown in the 1985/86
cropping season were sampled and thrashed (by hand and and mechanically). The results obtained, showed that
the seeds derived from the mechanical thrashing at the field showed higher occurrence of mechanical damage
than those thrashed under controlled condictions. The selection of ears with corn husk, performed at the field,
did not decrease insect infestation and did not to improve the quality of seeds.
Key Words: corn, seed selection, thrashing, mechanical damage, insect infestation.
INTRODUÇÃO
Diversos fatores contribuem para a
deterioração das sementes, afetando a sua qualidade
física. O uso inadequado de máquinas e equipamentos
e condições desfavoráveis de manuseio ocasionam
sérios danos físicos às sementes que são,
freqüentemente, as formas mais severas de injúrias.
A debulha na lavoura nem sempre efetuada
no momento e em condições mais adequadas, ocasiona
aumento de danos nas sementes. A obtenção de
sementes com baixo índice de danos mecânicos assume
grande importância não apenas pelo problema em si,
mas também por influir ou interagir com outras
características das sementes.
Em programas de produção de sementes, os
danos mecânicos tem se revelado como os maiores
fatores de redução da viabilidade e sanidade das
sementes, principalmente em anos que a maturação e as
condições de colheita são desfavoráveis, conforme
relatam BEWLEY & BLACK (1985). A operação de
debulha na própria lavoura, tem contribuido para
depreciar a qualidade das sementes devido a
impossibilidade de se efetuar a seleção de espigas e de
minimizar as danificações mecânicas (TOLEDO, 1987).
O atraso no período e na época de colheita
proporcionam às sementes uma maior exposição às
condições adversas de clima após a maturidade
fisiológica, ficando sujeitas a uma maior incidência de
fungos.
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FANCELLI & LIMA (s.d) e GERAGE et
al., (1982) não recomendam a debulha mecânica do
milho quando o grau de umidade das sementes for
inferior a 13% e CRAIG (1977) enfatizou a necessidade
da colheita e debulha serem realizadas com grau de
umidade das sementes inferior a 20%. Conforme
FAGUNDES et al., (1972), FANCELLI & LIMA (s.d)
e GERAGE et al., (1982), para a colheitadeira de
milho, a debulha com cerca de 15 a 20 % de umidade
das sementes, resulta em menores perdas quantitativas
e qualitativas; por outro lado, a umidade de cerca de
18% é a recomendada por FINCH et al., (1980),
FANCELLI & LIMA (s.d), GONÇALVES (1981) e
NAKAGAWA (1986), para o momento de colheita e
debulha mecânica, pelo fato das sementes estarem
menos sujeitas à danificação.
Algumas propriedades das plantas
influenciam a danificação mecânica nas sementes de
milho durante a operação da debulha, como o tamanho,
conteúdo de umidade, local de impacto da semente, a
resistência da semente, o índice de deformação das
sementes e a resistência do sabugo, conforme KELLER
et al., (1972) e além disso BILANKI (1966) considerou
que a palha tende a absorver e prevenir maiores danos
às sementes pela ação do impacto.
HOPKINS & PICKARD (1953) verificaram
que a velocidade ótima do cilindro debulhador estaria
entre 600 a 800 rpm para a colheita de milho com
combinada de cilindro. Posteriormente, SCRANTON
(1955) observou que a velocidade de 800 rpm resulta
em menor dano no milho.
Segundo FINCH et al., (1980) a melhor
maneira de fazer a colheita de milho para semente é
colher as espigas com grau de umidade das sementes
entre 20 a 25% e secagem até 15 a 18% para debulha,
tanto para colheita realizada manualmente ou com
máquina espigadeira e utilizar debulhadeira própria para
semente. Estes autores recomendaram a faixa de
rotação do cilindro para milho em colheitadeira
acoplada ao trator, de debulha centrífuga, 800 a 1000
rpm no eixo superior, também recomendados por
FANCELLI & LIMA (s.d). Já GEORGE (1985)
recomendou para produção de sementes, colher as
espigas de milho, promover a secagem artificial e
debulhar quando o grau de umidade das sementes se
reduzir a 12%; por outro lado, SILVEIRA (1974)
recomendou a velocidade de 600 rpm para a debulha
das sementes de milho, velocidade esta, em que
VIEGAS & PEETEN (1987) conseguiram as menores
perdas durante a colheita.
A classificação das sementes de milho por
tamanho é um aspecto importante de qualidade na
comercialização e na operação de semeadura, SILVA &
MARCOS FILHO (1979) em condições de laboratório,
verificaram que as sementes grandes de milho foram
superiores em germinação e vigor do que as sementes
pequenas, porém LEFORD & RUSSELL (1985)
relataram que as sementes menores e mais compactas
de milho apresentaram-se mais resistentes às quebras.
A aparência sadia das sementes de milho
não significa que não ocorreram injurias internas ou
externas. Quando as sementes mais danificadas ou
deterioradas são imersas em água, liberam maiores
quantidades de exsudatos (açúcar, ácidos orgânicos,
eletrólitos, etc) e produzem uma solução capaz de
conduzir uma corrente elétrica proporional à
concetração de eletrólitos. Condutividade elevada do
exsudato tem sido utilizada amplamente como indicador
de deficiente integridade das membranas e tem sido
associada com baixa viabilidade e vigor em certas
espécies de sementes (ABDUL-BAKI & ANDERSON,
1972 e MARCOS FILHO et al., 1987).
Nas sementes de milho com o pericarpo
danificado ou parcialmente removido, a função
reguladora do tegumento da semente é afetada,
absorvendo água mais rapidamente em ambiente úmido
e permitindo saída mais rápida de água em ambiente
seco. A semente também fica mais exposta à invasão de
organismos causando a deterioração do endospermas
(ALBERTS, 1927).
Assim, o objetivo principal do presente
trabalho foi avaliar os efeitos da seleção de espigas e da
debulha das sementes de milho, realizada no campo e
em unidade de beneficiamento de sementes, sobre a
qualidade física e infestação por insetos.
MATERIAL E MÉTODOS
Foram utilizadas sementes de milho híbrido
(AG 28 e AG 35), obtidas de quatro campos (A, B, C
e D ) de produção de sementes fiscalizadas da
Companhia Sementes Agroceres S/A do município
Bandeirantes -PR, e os dados que caracterizam os
campos, encontram-se na Tabela 1. As espigas de milho
foram colhidas manualmente e amontoadas no próprio
campo. Coletaram-se então cerca de 100 espigas para
cada repetição dos tratamentos em estudos (Tabela 2).
A debulha no campo das espigas
empalhadas, foi realizada com debulhador estacionário
acoplado ao trator e as sementes foram secadas ao sol
da mesma maneira que as sementes debulhadas manual-
mente. A secagem das espigas na unidade de beneficia-
mento de sementes foi realizada em secador estacioná-




A seleção das espigas com boas
caracteríticas de empalhamento, conformação e
sanidade foi realizada no campo, enquanto que a
seleção das espigas despalhadas com características do
cultivar, de sanidade e conformação foi realizada na
unidade de beneficiamento de sementes para a debulha
manual e mecânica.
As sementes foram tratadas com a mistura
dos inseticidas K-obiol e Malation, mais o fungicida
Captan com o corante Rhodamina e água, embaladas
em saco de papel e armazenadas em condições de
ambiente do laboratório.
As determinações de pureza física, sementes
quebradas e sementes danificadas mecanicamente foram
realizadas no período de julho a setembro de 1986 (E1)
e as determinações de umidade, sementes infestadas e
condutividade elétrica foram realizadas na época E1 e
também no período de dezembro de 1986 a fevereiro de
1987 (E2).
As determinações de umidade, pureza física
e sementes infestadas foram efetuadas conforme as
regras para Análise de Sementes (BRASIL, Ministério
da Agricultura, 1980).
Considerou-se como sementes quebradas,
todas as sementes com danos evidentes e os fragmentos
de sementes menores que a metade do tamanho original
(SILVEIRA, 1987 e GONÇALVES, 1981); e como
sementes danificadas aquelas com presença de trincas e
quebras, observadas pela presença de coloração escura
nos locais danificados resultantes da reação entre o iodo
e o amido do endosperma (GONÇALVES, 1981). O
teste de condutividade elétrica foi conduzido com
amostras de 25 sementes íntegras para cada repetição
dos tratamentos conforme metodologia descrita por
MARCOS FILHO, et al., (1974).
A análise estatística dos dados foi realizada
separadamente por épocas de avaliação de cada campo
de produção de sementes. O delineamento utilizado foi
inteiramente casualizado, com 6 tratamentos e 4
repetições. Para análises de variância aplicou-se o teste
F e as médias dos tratamentos comparadas entre si com
a aplicação do teste de Tukey ao nível de 5% de
probabilidade. Para tanto, os dados correspondentes às
porcentagens de sementes quebradas, sementes
danificadas e de sementes infestadas foram
transformados em raíz quadrada de x + 0,5 , enquanto




Os dados referentes às determinações de
pureza física e das sementes miúdas não foram
analisados estatisticamente; os resultados obtidos para
os campos A, B, C e D estão contidos na Tabela 3.
Observou-se que a seleção de espigas,
principalmente com espigas despalhadas assim como as
debulhas realizadas na unidade de beneficiamento de
sementes (manual ou mecânica) tenderam a melhorar a
a pureza física. A maior incidência de fragmentos e de
sementes miúdas na seleção de espigas no campo,
possivelmente seja devida ã impossibilidade de se
efetuar uma seleção adequada e à dificuldade de se
manter fluxo contínuo e homogêneo de espigas na
debulhadeira (TOLEDO, 1987).
Umidade
Observa-se através da Tabela 4 que as
sementes foram debulhadas mecanicamente no campo
com umidade variando de 15,9% (Campo D) a 20%
(Campo A), consideradas adequadas conforme
recomendações de FAGUNDES et al., (1972),
FANCELLI & LIMA (s.d.),CRAIG (1977) e GERAGE
et al., (1982) para a debulha com a colheitadeira de
milho. Na unidade de beneficiamento de sementes, as
espigas foram debulhadas mecanicamente com umidade
de 12% como a recomendada por GEORGE (1985).
Na ocasião do tratamento químico, a
umidade das sementes foi de 11 a 12%, mantendo-se
com pequenas variações durante o armazenamento,
sendo a umidade considerada adequada para o
armazenamento, de acordo com TOLEDO (1987) e
VIÉGAS & PEETEN (1987).
Danos Mecânicos
As médias obtidas nas avaliações de
danificações mecânicas, para efeitos de tratamento e os
coeficientes de variações dos dados de sementes
quebradas e de sementes danificadas, encontram-se na
Tabela 5 e da condutividade elétrica, na Tabela 6.
As maiores incidências de danos mecânicos,
de um modo geral foram causadas pelas debulhas
mecânicas no campo (DMeC -S/S e DMeC - C/SE) e
como se esperava, as menores incidências pelas
debulhas manuais (DMa - S/S e DMa - C/SD), o que
confirma as observações de WORTMAN & RINKE
(1951) e JOHNSON & RUSSEL (1982) de que o
aumento de danos físicos é ocasionado principalmente
pela debulha no campo.
Os índices inferiores de danos mecânicos
resultantes do método da debulha das espigas
despalhadas e selecionadas (DMe UBS - C/SD)
processo tradicional em Unidades de Produção, em
comparação ao método da debulha mecânica sem
seleção de espigas realizadas no campo (DMeC - S/S),
utilizado pelos cooperantes, deve ter sido devido,
provavelmente, aos equipamentos mecânicos menos
adequados ou utilizados de forma inadequada pelos
cooperantes, conforme considerações feitas por
GOODSELL (1964). Em conseqüência, observou-se
uma tendência de diminuição da pureza física pelos
processos de debulha no campo.
As velocidades de rotação do cilindro
debulhador, utilizadas nos campos, entre 928 rpm
(campo C) a 1.088 rpm (campo B), foram equivalentes
àquelas recomendadas por FANCELLI & LIMA (s.d.)
para colheitadeira-debulhadeira acoplada ao trator,
próximas das 900 rpm utilizadas por GONÇALVES
(1981) e acima dos 600 a 800 rpm, consideradas ótimas
por HOPKINS & PICKARD (1953). Já a rotação de 618
rpm utilizada na debulhadeira estacionária da unidade
de beneficiamento de sementes foi, praticamente,
semelhante à recomendada por SILVEIRA (974) e
VIÉGAS & PEETEN (1987) e utilizadas por
GONÇALVES (1981).
As espigas com palha permitiram a
utilização de maiores velocidades de rotação do cilindro
uma vez que a palha tende a absorver e prevenir
maiores danos às sementes (BILANKI, 1966). Porém,
algumas condições na debulha mecânica no campo
podem ter sido menos adequadas que na unidade de
beneficiamento de sementes, como uma menor
uniformidade de espigas, devido a não realização da
seleção de espigas ou mesmo pelo fato das seleções não
terem sido realizadas eficientemente devido ao
empalhamento que impossibilita a verificação das
condições internas das espigas. Por outro lado, as
seleções de espigas despalhadas, de uma maneira geral
auxiliaram na melhoria da qualidade das sementes.
Na Tabela 6, pode-se observar que o teste
de condutividade elétrica indicou índices mais elevados
de condutividade em sementes resultantes das debulhas
realizadas no campo, evidenciando uma maior
danificação e deterioração das sementes; por outro lado,
observa-se que os melhores desempenhos das sementes
foram daquelas com a seleção das espigas despalhadas
e debulhadas manual e mecanicamente na unidade de
beneficiamento de sementes, o que confirma as
observações feitas por ABDUL-BAKI & ANDERSON
(1972) e MARCOS FILHO et al., (1987) que
associaram a elevada condutividade com a baixa
qualidade das sementes.
Sementes danificadas por insetos
O exame de sementes infestadas, como se
pode observar na Tabela 7, de um modo geral, mostrou
uma tendência dos tratamentos que realizaram as
seleções de espigas apresentarem menor porcentagem de
sementes infestadas por insetos. Entretanto, a seleção de
espigas com palha feita no campo (DMeC - C/SE),
resultou em menor eficiência do que a seleção feita com
as espigas despalhadas (DMeUBS - C/S D); estes fatos
foram observados principalmente entre os tratamentos
dos campos A e D onde ocorreram maiores incidências,
devido provavelmente ao maior tempo de permanência
das espigas nos campos, confirmando as observações
feitas por FINCH et al., (1980).
Durante o armazenamento das sementes, não
houve aumento sensível na porcentagem de sementes
infestadas por insetos, comprovando a eficiência do
tratamento inseticida das sementes. Assim a seleção de
espigas despalhadas, o menor tempo de permanência da
semente no campo após a sua maturidade fisiológica e
o tratamento das sementes com inseticidas, promoveram
uma baixa incidência de insetos nas sementes.
CONCLUSÕES
- As sementes provenientes da debulha realizada
mecanicamente no campo apresentaram maior
incidência de danos mecânicos;
- A seleção de espigas com palha, realizada no campo
com base nas caracteríticas de empalhamento,
conformação e sanidade, não foi eficiente para reduzir
a infestação por insetos e nem na melhoria da qualidade
das sementes.
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